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動画のような動画サイトを始め，Netflix や Amazon プライムビデオなどのような定額見放
題の配信サイト，または NHK オンデマンドや Tver のように既存メディアが運営する動画
配信サービスなど，その種類は多岐にわたる。図 1.1 に示す通り，ICT 総研の調査によれ
ば，パソコン利用者の 67％，スマートフォン利用者の 61％が動画配信サービスを使ってお
り，有料動画配信サービスだけで見ても，その利用者は 2020 年には 2000 万人を突破する
とみられている[1.1]。 
 
図 1.1 無料・有料動画配信サービスの視聴端末 





















価だけではなくなんらかの物理的根拠を用いて QoE を計測することができれば，QoE の品
































































定した。一般的に，α 波やθ波は安静状態，β 波や γ 波は覚醒状態や不快感，δ波は睡
眠状態のときに多く出るとされ，α 波に対する β 波の割合であるβ/α などが心理状態
の指標としてよく使われている[2.7][2.8]。図 2.1 は脳波を計測するための電極の配置法で
ある国際における電極の配置位置を示している。脳の働きによって活発になる場所が異な






図 2.1 脳の電位の分布図 
（ Take a stand on understanding: electrophysiological evidence for stem access in German complex 
verbs, Smolka E, Gondan M, Rösler F - Front Hum Neurosci (2015)(Licensed under CC BY 4.0) 
https://openi.nlm.nih.gov/detailedresult.php?img=PMC4341544_fnhum-09-00062-g0001&req=4） 
 
2.3 心拍 RR 間隔（RRI） 
心臓は周期的に拍動して，全身に血液を送っている。鼓動について心電図を取ったときに，
ちょうど心臓が収縮して血液を送り出したとき，つまり一番電圧が高くなる時の電気信号
のピークを R とよぶ。そして，R と次の R，つまり心臓の 1 回の拍動がどれくらい開いた







RRI の変動率を調べるには，平常時の RRI に対する割合を「RRI 変化率」として算出す
る方法や，FFT をおこなって高周波（HF）にたいする低周波（LF）の割合「LFHF」をし
らべるといった方法がある。前者は RRI 変化率が低い(100％を下回る)ほどストレスが高い























実験環境は図 3.1 のとおりである。 
 
図 3.1 実験環境 
本実験は机と椅子を衝立で囲んだ空間内で実施した。被験者の目の前には動画視聴用の
モニターと，アンケート記録用の iPad Air1，後述する唾液アミラーゼ測定チップが置かれ
































し，前頭葉の電位 TP9,10 および側頭電位 Fp1,2 を 256Hz で測定できる。取得データは OSC
データとして Bluetooth 通信を介して測定用の iOS アプリ「muse monitor」に送られ，そ
こから研究室のネットワークを経由して計測用 PC に記録される。 
 








の後，PC 経由でデータとして出力される。測定項目は RR 間隔とした。 
 






成し，その CNP による試験紙の反射光強度変化を測定することで，20 秒ほどでアミラー




図 3.5 唾液アミラーゼ測定器（右）と唾液採集用チップ（左） 
3.2 被験者 








の 3 つである。動画の長さは全て 2 分間とし，音声は取り除いてある。また，映像を見せ
る際，映像の先頭と最後に，輝度調整としてそれぞれ 5 秒間の灰色(RGB 値 127)映像を見
せている。 
3.4 動画再生中の遅延の設定 











以上の条件のもと，3 種類の動画それぞれについて，上記の 3 種類＋Control（比較用の
遅延イベントの発生しないもの）の 4 種類のイベントを用意し，合計 12 種類の動画を用い
て実験を行った。12 種類の内訳を以下表に示す。 
表 3.1 実験に用いた動画の種類 






遅延回数 150 回 
05_A 
遅延時間 500ms 
遅延回数 60 回 
20_A 
遅延時間 2000ms 






遅延回数 150 回 
05_B 
遅延時間 500ms 
遅延回数 60 回 
20_B 
遅延時間 2000ms 






遅延回数 150 回 
05_C 
遅延時間 500ms 
遅延回数 60 回 
20_C 
遅延時間 2000ms 





アンケートは動画 1 つにつき 1 問回答してもらった。項目は品質劣化（遅延）について
とし，選択肢は画像の画質評価の勧告標準である BT.500 の二重刺激劣化尺度法(参考３)



















ある MuseMonitor を経由し，Windows 上の計測プログラムで記録を行っている。 





うに指示した。2 分～2 分 30 秒間の動画視聴終了後，被験者に 10 秒ほどでアンケートに回
答してもらい，その後唾液採取を 30 秒間行った。チップを改修後，20 秒ほどの休憩を挟
み，次の動画再生を開始する。 
灰色 5 秒＋動画本編 120 秒＋（遅延ありの場合遅延分 30 秒）＋灰色 5 秒＋アンケート












動画の品質についてのアンケート結果を表 4.1 に，動画の種類ごとの平均を表 4.2 と図 
4.1 動画遅延 種類毎 被験者平均 品質評価アンケートの結果図 4.1 に示す。 
 
表 4.1 被験者毎 品質評価アンケートの結果 
 control 遅延 200ms 遅延 500ms 遅延 2000ms 
被験者 A B C A B C A B C A B C 
sub02 5 5 5 3 2 3 1 3 2 1 2 2 
sub03 4 5 5 3 1 3 3 3 1 2 1 2 
sub04 5 5 5 3 2 1 1 2 2 2 2 2 
sub05 5 5 4 2 3 2 1 4 2 2 2 2 
sub06 4 4 5 2 3 3 3 2 1 2 1 3 
sub07 5 5 5 2 1 1 2 2 1 3 2 1 
sub08 5 2 4 1 2 1 1 2 1 2 1 2 
sub09 5 5 5 2 3 2 3 1 1 1 2 1 
sub10 5 5 5 2 3 2 1 2 1 2 2 2 





表 4.2 動画遅延 種類毎 被験者平均 品質評価アンケートの結果 
 control 遅延 200ms 遅延 500ms 遅延 2000ms 
被験者 A B C A B C A B C A B C 
平均 4.8 4.6 4.8 2.3 2.2 2.0 2.0 2.4 1.5 1.9 1.7 1.8 
標準偏差 0.4 0.9 0.4 0.6 0.7 0.8 1.1 0.8 0.7 0.5 0.5 0.6 
 
図 4.1 動画遅延 種類毎 被験者平均 品質評価アンケートの結果 
それぞれの被験者について，Control 動画 3 種類の評価値の平均と遅延有り動画 9 種類の
評価値平均を出し，全被験者の Control 平均と遅延有り平均の 10 データについてｔ検定を






























また，ユーザ毎の動画に対する興味度の結果を以下表 4.3 に示す。 
表 4.3 動画に対する興味度 
被験者 動画 A 動画 B 動画 C 
Sub02 2 4 4 
Sub03 2 3 4 
Sub04 4 2 3 
Sub05 3 2 4 
Sub06 3 3 4 
Sub07 4 2 4 
Sub08 2 4 3 
Sub09 2 4 3 
Sub10 4 2 3 
Sub11 3 4 5 
標準偏差 0.92 1.01 0.80 
平均 3.00 2.92 3.54 
 
4.1.2 考察 






























さらに，瞳孔径データを 50 秒 3000 データの窓で FFT し，窓を 1/4 秒ずつずらして同様
に FFT をおこなった周波数ごとのパワースペクトラムについて，それぞれ 0.04Hz~0.14Hz
の区間データを LF，0.16Hz~0.40Hz の 
区間データを HF として HF/LF を計算した。 
4.2.2 結果 
瞳孔径の推移について，代表的な被験者 02，08 の動画，遅延ごとの結果を以下図 4.2 か






図 4.2(左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 A Control 
図 4.3(右)瞳孔径変動 被験者 02 動画 A 200ms 
 
図 4.4(左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 A 500ms 




    
図 4.6(左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 B Control 
図 4.7(右)瞳孔径変動 被験者 02 動画 B 200ms 
 
    
図 4.8(左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 B 500ms 





    
図 4.10(左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 C Control 
図 4.11(右) 瞳孔径変動 被験者 02 動画 C 200ms 
 
    
図 4.12(左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 C 500ms  




    
図 4.14(左)瞳孔径変動 被験者 08 動画 A Control 
図 4.15(右)瞳孔径変動 被験者 08 動画 A 200ms 
 
    
図 4.16(左)瞳孔径変動 被験者 08 動画 A 500ms 




    
図 4.18(左)瞳孔径変動 被験者 08 動画 B Control 
図 4.19(右)瞳孔径変動 被験者 08 動画 B 200ms 
 
    
図 4.20(左)瞳孔径変動 被験者 08 動画 B 500ms 




    
図 4.22(左)瞳孔径変動 被験者 08 動画 C Control 
図 4.23(右)瞳孔径変動 被験者 08 動画 C 200ms 
 
    
図 4.24(左)瞳孔径変動 被験者 08 動画 C 500ms 




次に，瞳孔径を FFT した結果から計算した LFHF について，同一動画ごとに比較をおこ
なった結果のうち，被験者 03，04，08 の結果を図 4.26 から図 4.34 に示す（残りの被験者





図 4.26 LFHF の推移 被験者 03 動画 A 
 




図 4.28LFHF の推移 被験者 03 動画 C 
 




図 4.30LFHF の推移 被験者 04 動画 B 
 




図 4.32LFHF の推移 被験者 08 動画 A 
 











画 A について，遅延が始まった直後（再生後 60 秒過ぎ）に瞳孔径の値が低下しているよう
に見える部分があるが，低下度合いの差はあるものの動画 A では同被験者内で同様に低下
していることから，動画のシーンチェンジや僅かな輝度変化が影響したと考えられる。 
瞳孔系の LFHF については，遅延なしのときは被験者 04 の動画 AC や被験者 08 の動画
C など，被験者の一部／動画の一部で，遅延なしでは大きな変化がないが，遅延区間を多く



















脳波計が取得した各電極での電位から，左側の Tp10 と Fp2 の電位差を取る。これを 1
秒 256 データの窓で FFT し，窓を 0.5 秒ずつずらして同様に FFT をおこなって各周波数帯
のパワースペクトラムを求めた。そこから，α波(8-14Hz)に対する β 波(14-38Hz)・θ 波




基礎律動β/α，θ/α，δ/αの Control にたいする割合を被験者 07，10，11 について，





    
図 4.35(左) β/α 被験者 07 動画 
図 4.36(右) β/α 被験者 07 動画 B 
 
    
図 4.37(左) β/α 被験者 07 動画 C 




    
図 4.39(左) θ/α 被験者 07 動画 B 
図 4.40(右) θ/α 被験者 07 動画 C 
    
図 4.41(左) δ/α 被験者 07 動画 A  
図 4.42(右) δ/α 被験者 07 動画 B 
33 
 
    




    
図 4.44(左) β/α 被験者 10 動画 A 
図 4.45(右) β/α 被験者 10 動画 B 
    
図 4.46(左) β/α 被験者 10 動画 C 




    
図 4.48(左) θ/α 被験者 10 動画 B 
図 4.49(右) θ/α 被験者 10 動画 C 
 
    
図 4.50(左) δ/α 被験者 10 動画 A 
図 4.51(右) δ/α 被験者 10 動画 B 
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図 4.53 (左)β/α 被験者 11 動画 A 
図 4.54(右) β/α 被験者 11 動画 B 
 
    
図 4.55 (左)β/α 被験者 11 動画 C 




    
図 4.57 (左)θ/α 被験者 11 動画 B 
図 4.58(右) θ/α 被験者 11 動画 C 
 
    
図 4.59 (左)δ/α 被験者 11 動画 A 
図 4.60(右) δ/α 被験者 11 動画 B 
39 
 
    
















ごとの平均拍動間隔にリサンプリングを行った。さらに，遅延区間について，50 秒 50 デー
タを 1 窓として FFT を行い，窓を 1 秒おきにずらして同様に FFT を行ったものについて，
0.04Hz~0.14Hz を LF，0.16Hz～0.40Hz を HF としたパワースペクトルの割合 HF/LF を
計算し，さらにそれを 10 窓分（1 窓 50 秒を 10 秒ぶんスライドしたもの）のデータで平均
した時間平均 LFHF を計算した。 
4.4.2 結果 
時間平均 LFHF について，被験者 02，08，09，11 の動画種類ごと，各遅延動画時の結果
の Control に対する割合をグラフにしたものを以下図 4.62 から 4.73 に示す（それ以外の被




図 4.62  RRI の LFHF の区間平均/被験者 02/動画 A 
 
図 4.63 RRI の LFHF の区間平均/被験者 02/動画 B  
 




図 4.65  RRI の LFHF の区間平均/被験者 08/動画 A 
 
図 4.66 RRI の LFHF の区間平均/被験者 08/動画 B  
 




図 4.68  RRI の LFHF の区間平均/被験者 09/動画 A 
 
図 4.69 RRI の LFHF の区間平均/被験者 09/動画 B  
 




図 4.71  RRI の LFHF の区間平均/被験者 11/動画 A 
 
図 4.72 RRI の LFHF の区間平均/被験者 11/動画 B  
 




もととなった RRI の FFT は 50 秒窓で行っているため，動画後半になるにつれてデータ
内に遅延視聴時の RRI が含まれている割合は多くなり，index が 5 を超えるとデータの半










SSA 差分および，Control 動画 3 本の平均と標準偏差（Control 平均/標準偏差），遅延有







表 4.4 唾液アミラーゼ 初期値に対する各動画視聴後の差分 
 
sub02 sub03 sub04 sub05 sub07 sub08 sub09 sub10 sub11 
00_A 56 38 7 -47 36 -22 6 -2 -35 
00_B 19 -59 -3 -52 ーーー -27 -7 -1 -29 
00_C 21 38 13 -53 66 -43 33 -2 -56 
02_A 59 54 13 -54 46 -25 82 26 -31 
02_B 22 -77 47 -13 51 46 -9 14 -29 
02_C 11 -37 20 -38 25 60 -19 -6 -10 
05_A 17 -63 5 -8 35 -36 18 -4 -33 
05_B 52 152 12 -46 ーーー -41 16 11 -26 
05_C 27 48 1 -53 12 -25 40 25 -55 
20_A 26 -23 10 -47 ーーー -25 ーーー -53 -63 
20_B 25 152 13 12 19 -26 -9 -7 -24 
20_C 61 115 20 -42 30 -44 9 -5 0 
Control
平均 
32.0 5.7 5.7 -50.7 51.0 -30.7 10.7 -1.7 -40.0 
Control
標準偏差 
16.0 43.1 5.8 2.4 15.0 8.2 14.9 0.4 10.7 
遅延平均 33.3 35.7 15.7 -32.1 31.1 -12.9 16.0 0.1 -30.1 
遅延 
標準偏差 
16.0 76.1 8.9 19.4 11.0 29.3 23.0 16.8 13.7 
4.5.3 考察 
唾液アミラーゼについて，遅延動画とコントロール動画間での唾液アミラーゼの変化量
































いて，分類クラス数を T とし，分岐ノード t で i 番目の分類クラスのデータに選ばれる確率
を fi としたとき， 
𝐼𝐺(𝑓) = ∑ 𝑓𝑖(1 − 𝑓𝑖) = 1 − ∑ 𝑓𝑖
2  𝑇𝑖=1
𝑇







たデータは各動画の再生開始から 60～120 秒のあいだ，つまり Control 動画では何も怒ら
ず，遅延あり動画では遅延が発生している区間である。これを 1 秒毎のデータとし，60 秒
✕12 動画＝720 データを 1 被験者ぶんとした。 
データとして使用した生体情報について説明する。瞳孔径は，1 秒 60 個の瞳孔径を平均
したもの「ED」を用いた。また，1 秒間 60 フレームで取得した視線の移動量を平均したも




のを「Gaze」として用いた。ただし，被験者 6，7，10 については 6 割以上のデータでアイ
トラッカの欠損が起こっていたため，データから除外した。心拍は，1 秒ごとにリサンプリ
ングした RR 間隔「RRIt」と，RRI 変化率「St」を用いた。RRI 変化率は，実験前に計測し
た 3 分間の安静時のデータを平常時の RRI（Rn）とし，それに対する動画視聴時ｔ秒での
RRI（Rt）の割合を求めたもので，平常時より RRI が低いと 100％より。St の算出式は式
(5.1)の通り。 
𝑆𝑡 = 100 ×
𝑅𝑡
𝑅𝑛 
                                                                     ( 5.2 ) 
基礎律動は対象の 1 秒窓を FFT し，4.3.1 で処理した方法と同様の周波数区間で計算し
たβ/α，θ/α，δ/αをそれぞれ「BWab」，「BWac」，「BWad」とした。これにくわえて，
対象の動画の種類の興味度も INT としてそれぞれのデータに加えた。これらを説明変数と
して，対象の動画の遅延評価を目的変数とし，分類の学習器を作る。720 データのうち 6 割
の 432 個をトレーニングデータとしてサンプリングし，残りの 288 個をテストデータにす
る。データのサンプリングには R の caret パッケージの createDataPartition 関数を使い，
目的変数の偏りがないように考慮してある。 
決定木を作成する際に使用する特徴量の数は R の randomForest パッケージの tuneRF を
利用して被験者ごとにチューニングを行い，もっともエラーレートが低い値とした。また，








 被験者のうち，被験者 03，05，10 および，全被験者のデータを合計したものを以下に示




表 5.1 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 3） 
sub03 1 2 3 4 5 適合率 
1 45 13 7 3 4 63% 
2 7 17 2 4 4 50% 
3 13 12 80 3 18 63% 
4 6 4 1 11 4 42% 
5 2 2 7 3 18 56% 
再現率 62% 35% 82% 46% 38% 59% 
表 5.2 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 5） 
sub05 1 2 3 4 5 適合率 
1 9 6 0 1 2 50% 
2 9 88 9 5 15 70% 
3 0 3 9 3 1 56% 
4 0 8 4 36 7 65% 
5 6 17 2 3 23 45% 
再現率 38% 72% 38% 75% 48% 62% 
 
表 5.3 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 10） 
Sub10 1 2 3 4 5 適合率 
1 23 11 2 0 12 48% 
2 18 116 15 0 35 63% 
3 1 1 2 0 0 50% 
4 0 0 0 0 0 -- 
5 6 18 5 0 26 47% 




表 5.4 テストデータの分類結果（興味度無し/全被験者合計） 
  実際の評価値  





1 298 170 54 22 85 47% 
2 180 609 126 30 150 56% 
3 53 99 223 28 60 48% 
4 22 22 15 75 11 52% 
5 74 119 66 13 252 48% 














表 5.5 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 3） 
sub03 1 2 3 4 5 適合率 
1 53 9 2 0 4 78% 
2 7 16 12 3 5 37% 
3 11 12 72 4 8 67% 
4 0 10 2 17 0 59% 
5 2 1 9 0 31 72% 
再現率 73% 33% 74% 71% 65% 65% 
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表 5.6 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 5） 
sub05 1 2 3 4 5 適合率 
1 15 4 0 0 4 65% 
2 8 104 2 5 4 85% 
3 0 0 15 3 1 79% 
4 0 5 4 39 2 78% 
5 1 9 3 1 37 73% 
再現率 63% 85% 63% 81% 77% 79% 
 
表 5.7 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 10） 
Sub10 1 2 3 4 5 適合率 
1 24 3 0 0 5 75% 
2 20 126 21 0 40 61% 
3 0 0 2 0 0 100% 
4 0 0 0 0 0 -- 
5 4 17 1 0 28 56% 
再現率 50% 86% 8% --- 38% 62% 
 
表 5.8 テストデータの分類結果（興味度有り/全被験者合計） 
全被験者 1 2 3 4 5 適合率 
1 419 103 53 12 106 60% 
2 119 721 137 32 143 63% 
3 40 79 231 21 41 56% 
4 10 32 23 97 2 59% 
5 39 84 40 6 266 61% 
再現率 67% 71% 48% 58% 48% 61% 
 
全被験者のデータを合わせると，正答率は 61％であった。また，それぞれの被験者内で






表 5.9 説明変数の重要度（全被験者） 
 sub02 sub03 sub04 sub05 sub06 sub07 sub08 sub09 sub10 sub11 
INT 53.0 56.0 42.5 31.5 38.6 18.4 53.0 25.7 26.6 29.1 
Gaze 36.8 47.4 36.3 81.2 --- --- 36.8 44.3 --- 50.1 
ED 61.1 67.5 61.4 68.3 --- --- 61.1 49.2 --- 59.6 
RRI 34.3 47.0 32.6 20.9 50.4 34.3 34.3 45.5 40.3 40.5 
RRIr 33.9 45.7 33.6 21.2 50.9 35.0 33.9 45.2 40.2 40.1 
BWab 37.3 26.2 27.5 21.9 45.4 34.9 37.3 43.8 41.0 36.6 
BWac 31.1 21.9 26.5 20.7 55.2 35.3 31.1 34.8 42.1 34.6 
BWad 36.4 25.3 27.1 21.8 53.6 35.4 36.4 35.5 38.1 39.5 










表 5.8 をみると，評価 1 と分類されたデータのうち，実際の回答が１か 2，つまり「（遅
延が）邪魔である」という評価であった割合は 75％，評価 2 と分類されたデータのうち，






















ある（パターン A とする）。実際，4.1 の興味度および品質評価のアンケート結果を見てみ
ると，当てはまるパターンの被験者が見られる。たとえば被験者 11 について，興味度が高
い動画（動画 C）は，遅延がある時，興味度が低い動画に比べると，品質評価値が等しい，
もしくは必ず低くなっている。被験者 10 でも，動画 B（興味度 2）にくらべ，動画 A（興
味度 4），C（興味度 3）では 200ms や 500ms の遅延について評価値が 1 段階低い。被験者





被験者 02 は，500ms と 2000ms の遅延において，動画 BC（興味度 4）で評価 2 以上と回
答しているが，動画 A（興味度 2）では評価１と回答している。被験者 08 は，興味度が高
い動画 B（興味度 4）では，遅延時も他の動画と比べて評価が 1 段階高い（1 に対して 2）
傾向が見られる。動画に興味があるぶん，品質が気にならなくなっていると考えられる。今
回の実験の被験者 10 人がパターン AB どちらのグループに分類できるか，またはどちらに




表 5.10 被験者ごと 興味度と遅延評価の関係性について 
被験者 パターン 傾向の説明と事例 
Sub02 B 興味度が低いとスコアが下がる(05/20) 
sub03 -- 特徴なし 
sub04 -- 特徴なし 
sub05  A 興味度が低いと遅延があっても評価が高い(05) 
sub06 B 興味度が高いと遅延があっても評価が高い(cont/02/05) 
sub07 -- 特徴なし 
sub08 B 興味度が高い動画で遅延すると評価が上がる(02/05) 
sub09 -- 特徴なし 
sub10 A 興味度が高い動画で遅延すると評価が下がる(02/05) 























































































6.2.4 QoE の推定について 
今回の実験では「短時間の遅延」「数種類の動画」に条件を限定した上で，同一実験環境
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付録 A 瞳孔径 
被験者 02，05，09，11 の瞳孔径変動結果を以下に掲載する。 
なお，被験者 06，07，10 はアイトラッカの欠損が激しかったため除外してある。 
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付録 1(左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 A Control    
付録 2(右)瞳孔径変動 被験者 02 動画 A 200ms 
 
    
付録 3 (左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 A 500ms 




    
付録 5 (左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 B Control 
付録 6 (右)瞳孔径変動 被験者 02 動画 B 200ms 
 
    
付録 7 (左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 B 500ms 




    
付録 9 (左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 C Control 
付録 10 (右)瞳孔径変動 被験者 02 動画 C 200ms 
 
    
付録 11 (左)瞳孔径変動 被験者 02 動画 C 500ms    




    
付録 13(左)瞳孔径変動 被験者 05 動画 A Control    
付録 14(右)瞳孔径変動 被験者 05 動画 A 200ms 
 
    
付録 15 (左)瞳孔径変動 被験者 05 動画 A 500ms 




    
付録 17 (左)瞳孔径変動 被験者 05 動画 B Control 
付録 18 (右)瞳孔径変動 被験者 05 動画 B 200ms 
 
    
付録 19 (左)瞳孔径変動 被験者 05 動画 B 500ms 




    
付録 21 (左)瞳孔径変動 被験者 05 動画 C Control 
付録 22 (右)瞳孔径変動 被験者 05 動画 C 200ms 
 
    
付録 23 (左)瞳孔径変動 被験者 05 動画 C 500ms    




    
付録 25(左)瞳孔径変動 被験者 09 動画 A Control    
付録 26(右)瞳孔径変動 被験者 09 動画 A 200ms 
 
    
付録 27 (左)瞳孔径変動 被験者 09 動画 A 500ms 




    
付録 29 (左)瞳孔径変動 被験者 09 動画 B Control 
付録 30 (右)瞳孔径変動 被験者 09 動画 B 200ms 
 
    
付録 31 (左)瞳孔径変動 被験者 09 動画 B 500ms 




    
付録 33 (左)瞳孔径変動 被験者 09 動画 C Control 
付録 34 (右)瞳孔径変動 被験者 09 動画 C 200ms 
 
    
付録 35 (左)瞳孔径変動 被験者 09 動画 C 500ms    





    
付録 37(左)瞳孔径変動 被験者 11 動画 A Control    
付録 38(右)瞳孔径変動 被験者 11 動画 A 200ms 
 
    
付録 39 (左)瞳孔径変動 被験者 11 動画 A 500ms 




    
付録 41 (左)瞳孔径変動 被験者 11 動画 B Control 
付録 42 (右)瞳孔径変動 被験者 11 動画 B 200ms 
 
    
付録 43 (左)瞳孔径変動 被験者 11 動画 B 500ms 




    
付録 45 (左)瞳孔径変動 被験者 11 動画 C Control 
付録 46 (右)瞳孔径変動 被験者 11 動画 C 200ms 
 
    
付録 47 (左)瞳孔径変動 被験者 11 動画 C 500ms    
付録 48 (右)瞳孔径変動 被験者 11 動画 C 2000ms 
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付録 B 瞳孔径 LFHF 
4.2.2 で掲載しなかった被験者 02，05，09，11 の瞳孔径 LFHF 結果をいかに掲載する。 




付録 B 1 LFHF の推移 被験者 02 動画 A 
 









付録 B 4 LFHF の推移 被験者 05 動画 A（2s は欠損が起こっている） 
 









付録 B 7 LFHF の推移 被験者 09 動画 A 
 




付録 B 9 LFHF の推移 被験者 09 動画 C 
 




付録 B 11 LFHF の推移 被験者 11 動画 B 
 
付録 B 12 LFHF の推移 被験者 11 動画 C 
86 
 
付録 C 基礎律動 





    
付録 C 1 (左) β/α 被験者 02 動画 A 
付録 C (右) 2β/α 被験者 02 動画 B 
 
    
付録 C 3 (左) β/α 被験者 02 動画 C 




    
付録 C 5 (左)θ/α 被験者 02 動画 B 
付録 C 6 (右) θ/α 被験者 02 動画 C 
 
    
付録 C 7 (左) δ/α 被験者 02 動画 A             
付録 C 8 (右) δ/α 被験者 02 動画 B 
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付録 C 10 (左) β/α 被験者 03 動画 A 
付録 C 11 (右)β/α 被験者 03 動画 B 
 
    
付録 C 12 (左) β/α 被験者 03 動画 C 




    
付録 C 14 (左)θ/α 被験者 03 動画 B  
付録 C 15 (右) θ/α 被験者 03 動画 C 
 
    
付録 C 16 (左)δ/α 被験者 03 動画 A  
付録 C 17 (右) δ/α 被験者 03 動画 B 
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付録 C 19 (左) β/α 被験者 04 動画 A 
付録 C 20 (右) β/α 被験者 04 動画 B 
 
    
付録 C 21 (左) β/α 被験者 04 動画 C 




    
付録 C 23 (左) θ/α 被験者 04 動画 B  
付録 C 24 (右) θ/α 被験者 04 動画 C 
 
    
付録 C 25 (左) δ/α 被験者 04 動画 A 
付録 C 26 (右)  δ/α 被験者 04 動画 B 
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付録 C 28 (左) β/α 被験者 05 動画 A 
付録 C 29 (右) β/α 被験者 05 動画 B 
 
    
付録 C 30 (左) β/α 被験者 05 動画 C 




    
付録 C 32 (左) θ/α 被験者 05 動画 B 
付録 C 33 (右) θ/α 被験者 05 動画 C 
 
    
付録 C 34 (左) δ/α 被験者 05 動画 A 
付録 C 35 (右) δ/α 被験者 05 動画 B 
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付録 C 37 (左) β/α 被験者 06 動画 A 
付録 C 38 (右) β/α 被験者 06 動画 B 
 
    
付録 C 39 (左) β/α 被験者 06 動画 C 




    
付録 C 41 (左) θ/α 被験者 06 動画 B 
付録 C 42 (右) θ/α 被験者 06 動画 C 
 
    
付録 C 43 (左) δ/α 被験者 06 動画 A 
付録 C 44 (右) δ/α 被験者 06 動画 B 
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付録 C 46 (左) β/α 被験者 08 動画 A 
付録 C 47 (右) β/α 被験者 08 動画 B 
 
    
付録 C 48 (左) β/α 被験者 08 動画 C 




    
付録 C 50 (左) θ/α 被験者 08 動画 B 
付録 C 51 (右) θ/α 被験者 08 動画 C 
 
    
付録 C 52 (左) δ/α 被験者 08 動画 A 
付録 C 53 (右) δ/α 被験者 08 動画 B 
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付録 C 55 (左) β/α 被験者 09 動画 A 
付録 C 56 (右) β/α 被験者 09 動画 B 
 
    
付録 C 57 (左) β/α 被験者 09 動画 C 




    
付録 C 59 (左) θ/α 被験者 09 動画 B 
付録 C 60 (右) θ/α 被験者 09 動画 C 
 
    
付録 C 61 (左) δ/α 被験者 09 動画 A 
付録 C 62 (右) δ/α 被験者 09 動画 B 
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付録 D RRI 
時間平均 LFHF について，被験者 03,04,05,06,07,10 の動画種類ごと，各遅延動画時の結




付録 D 1  RRI の LFHF の区間平均/被験者 03/動画 A 
 
付録 D 2 RRI の LFHF の区間平均/被験者 03/動画 B  
 




付録 D 4  RRI の LFHF の区間平均/被験者 04/動画 A 
 
付録 D 5 RRI の LFHF の区間平均/被験者 04/動画 B  
 




付録 D 7  RRI の LFHF の区間平均/被験者 05/動画 A 
 
付録 D 8 RRI の LFHF の区間平均/被験者 05/動画 B  
 




付録 D 10  RRI の LFHF の区間平均/被験者 06/動画 A 
 
付録 D 11 RRI の LFHF の区間平均/被験者 06/動画 B  
 




付録 D 13  RRI の LFHF の区間平均/被験者 07/動画 A 
 
付録 D 14 RRI の LFHF の区間平均/被験者 07/動画 B  
 




付録 D 16  RRI の LFHF の区間平均/被験者 10/動画 A 
 
付録 D 17 RRI の LFHF の区間平均/被験者 10/動画 B  
 










なお，被験者によっては回答の関係で評価が 4 種類ないし 3 種類になっており，その場
合は分類の関係上回答されたものにしか分類されない。未回答の項目の正答率は「---」で表
す。 
表 付録 E 1 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 2） 
sub02 1 2 3 4 5 適合率 
1 15 12 12 0 8 32% 
2 19 47 16 0 14 49% 
3 10 29 31 0 21 34% 
4 0 0 0 0 0 --- 
5 4 9 14 0 30 53% 
再現率 31% 48% 42% --- 41% 42% 
表 付録 E 2 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 4） 
sub04 1 2 3 4 5 適合率 
1 9 2 2 0 1 64% 
2 28 127 12 0 23 67% 
3 0 2 1 0 0 33% 
4 0 0 0 0 0 --- 
5 11 15 9 0 49 58% 





表 付録 E 3 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 6） 
sub06 1 2 3 4 5 適合率 
1 20 0 10 2 0 63% 
2 9 34 19 16 0 44% 
3 16 22 56 8 0 55% 
4 3 17 12 22 0 41% 
5 0 0 0 0 0 --- 
再現率 42% 47% 58% 46% --- 50% 
表 付録 E 4 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 7） 
sub07 1 2 3 4 5 適合率 
1 7 12 10 3 0 22% 
2 13 29 19 7 0 43% 
3 19 23 58 15 0 50% 
4 9 9 10 23 0 45% 
5 0 0 0 0 0 --- 
再現率 15% 40% 60% 48% --- 44% 
表 付録 E 5 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 8） 
sub08 1 2 3 4 5 適合率 
1 76 42 0 14 2 57% 
2 34 66 0 4 10 58% 
3 0 0 0 0 0 --- 
4 7 1 0 5 0 38% 
5 3 11 0 1 12 44% 




表 付録 E 6 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 9） 
sub09 1 2 3 4 5 適合率 
1 60 40 17 0 27 42% 
2 15 14 13 0 4 30% 
3 6 4 10 0 10 33% 
4 0 0 0 0 0 --- 
5 16 15 8 0 32 45% 
再現率 62% 19% 21% --- 44% 40% 
表 付録 E 7 テストデータの分類結果（興味度無し/被験者 11） 
Sub11 1 2 3 4 5 適合率 
1 15 0 0 1 1 88% 
2 1 55 31 10 26 45% 
3 0 22 29 7 8 44% 
4 0 0 0 0 0 --- 
5 8 20 13 6 38 45% 












なお，被験者によっては回答の関係で評価が 4 種類ないし 3 種類になっており，その場
合は分類の関係上回答されたものにしか分類されない。未回答の項目の正答率は「---」で表
す。 
表 付録 F 1 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 2） 
sub02 1 2 3 4 5 適合率 
1 40 0 8 0 16 63% 
2 0 69 29 0 18 59% 
3 5 20 28 0 13 42% 
4 0 0 0 0 0 -- 
5 3 8 8 0 26 58% 
再現率 83% 71% 38% #DIV/0! 36% 56% 
表 付録 F 2 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 4） 
sub04 1 2 3 4 5 適合率 
1 22 4 8 0 3 59% 
2 14 133 2 0 23 77% 
3 2 0 9 0 4 60% 
4 0 0 0 0 0 -- 
5 10 9 5 0 43 64% 





表 付録 F 3 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 6） 
sub06 1 2 3 4 5 適合率 
1 20 0 10 2 0 63% 
2 9 34 19 16 0 44% 
3 16 22 56 8 0 55% 
4 3 17 12 22 0 41% 
5 0 0 0 0 0 --- 
再現率 42% 47% 58% 46% --- 50% 
表 付録 F 4 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 7） 
sub07 1 2 3 4 5 適合率 
1 64 33 18 0 41 41% 
2 26 51 2 0 24 50% 
3 0 0 0 0 0 0％ 
4 0 0 0 0 0 --- 
5 7 13 4 0 8 25% 
再現率 66% 53% 0% --- 11% 42% 
表 付録 F 5 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 8） 
sub08 1 2 3 4 5 適合率 
1 86 19 0 10 2 74% 
2 25 97 0 1 2 78% 
3 0 0 0 0 0 --- 
4 7 0 0 13 0 65% 
5 2 4 0 0 20 77% 




表 付録 F 6 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 9） 
sub09 1 2 3 4 5 適合率 
1 74 31 7 0 31 52% 
2 10 26 10 0 6 50% 
3 5 5 29 0 9 60% 
4 0 0 0 0 0 --- 
5 8 11 2 0 27 56% 
再現率 76% 36% 60% --- 37% 54% 
表 付録 F 7 テストデータの分類結果（興味度有り/被験者 11） 
Sub11 1 2 3 4 5 適合率 
1 21 0 0 0 0 100% 
2 0 65 40 7 21 49% 
3 1 20 20 6 6 38% 
4 0 0 5 6 0 55% 
5 2 12 8 5 46 63% 
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